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بررسی و مطالعه جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در نظام‌های تولید محصولات زراعی 
و باغی (مطالعه موردی: دشت شریفآباد) 


حواد وفابخش ۱* و آرشن محمدزاده۲ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۴/۰۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۵/۱۲ 


وفابخش.ج» و محمدزاده. آ ۸ . بررسی و مطالعه جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در نظام‌های تولید محصولات زراعی و باغی (مطالعه 
موردی: دشت شریف‌آباد). بوم شناسی کشاورزی» ۲(۱۱): ۳۶۵-۳۸۲ 


چکیده 


استفاده بهینه از منابع و نهاده‌ها یکی از اولین و اساسی‌ترین اهداف کشاورزی پایدار به شمار می‌رود. در پژوهش حاضره جربان انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
در محصولات زراعی (اعم از یکساله و چندساله) و باغی عمده دشت شریف‌آباد استان قم شامل گندم (.1 0651۷۷ ۲۱۱۵۷۵۱ جو ( 10۲6۱ 
۳۷/۵۵۲۵ کلزا ( سا 1۵۵06 ۵99160 یونجه (1 5013۷۵ ۷۵۵6۵۵0/» ذرت علوفه‌ای (.1 ۱۵5 60 پنبه ( ۱۲5۵۵/۷۸۱ /۲056(/۷) 
سل انار (.س ۳۵۱۵/۵1 26۵ انگور (.م1 ۷/۱۱/۵۲۳۵ ۷۶۶۶5) و پسته (.1 ۷۵۲۵ ۳510610) مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور اطلاعات مورد 
نیاز تحقیق با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه حضوری با ۱۸۳ کشاورز منطقه در سال ۱۳۹۷ به دست آمد. شاخص‌های انرژی ورودی انرژی خروجی» انرژی خالص» 
انرژی مخصوص, کارایی مصرف آنرژی» بهره‌وری انرژی» اشکال مختلف انرژی و پتانسیل گرمایش جهانی محاسبه گردید. نتایج نشان داد که در بین محصولات 
مورد مطالعه» بیشترین انرژی در فرایند تولید محصولات یونجه انار و انگور به ترتیب با ۸۴۹۰۶ ۷۹۶۹۶ و ۷۸۹۸۴ مگاژول در هکتار بوده و بیشترین انرژی خروجی 
نیز به ترتیب متعلق به محصولات یونجه (۲۱۸۵۶۷ مگاژول در هکتار4 ذرت علوفه‌ای (۱۷۱۸۱۰ مگاژول در هکتار) و گندم (۱۲۳۴۳۰ مگارول در هکتار بود. بیشترین 
کارایی مصرف انرژی مربوط به محصولات جو (۲/۹)» ذرت علوفه‌ای (۲/۸) و گندم (۲/۶) بوده و کمترین آن به ترتیب برای محصولات پسته (۰/۳۴) انار (۰/۴۸) و 
پنبه (۰/۹) محاسبه گردید. محصولات پسته (۷۲/۷ مگاژول بر کیلوگرم» پنبه (۲۷/۱ مگاژول بر کبلوگرم) و کلزا (۲۰/۷ مگاژول بر کیلوگرم) به ازای تولید هر 
کیلوگرم محصول انرژی بیشتری نسبت به سایر محصولات مورد استفاده قرار دادند و کمترین آن مربوط به محصولات ذرت علوفه‌ای (۱/۵ مگاژول بر کیلو گرم) 
انار (۵ مگاژول بر کیلوگرم) و پونجه (۶/۸ مگاژول بر کیلوگرم) بود. نتایج نشان داد که در نظام تولید محصولات مورد مطالعه» سهم انرژی مستقیم (شامل نیروی 
انسانی. سوخت دیزلی آب آبیاری و الکتریسیته) بیش از انرژی غیرمستقیم (شامل بذر کودهای شیمیایی. کود حیوانی» آفت‌کش‌ها و ماشین‌آلات) و سهم انرژی 
های تجدیدناپذیر (الکتریسیته. کودهای شیمیایی. سوخت دیزلی» آفت کش‌ها و ماشیننآلات) بیش از انرژی تجدیدپذیر (نیروی انسانی» بذر, آب آییاری و کود دامی) 
بود. کشت‌بوم‌های یونجه (معادل ۱۲۲۹۴ کیلوگرم معادل 62/) در هکتار)» انار (معادل ۱۰۴۸۴ کیلوگرم 6(2/) در هکتار) و انگور (معادل ۱۰۰۸۵ کیلوگرم 202) در 
هکتار) به ترتیب بیشترین مقدار پتانسیل گرمایش جهانی را داشته و کمترین آن متعلق به محصولات جو (معادل ۴۰۱۹ کیلوگرم 60 در هکتار» کلزا (مادل 
۵ کیلوگرم 2() در هکتار) و گندم (معادل ۳۵۴۲ کیلوگرم 2( در هکتار) بود. نتایج نشان داد که در بیشتر محصولات. الکتریسیته» گازوئیل و نیتروژن 
بیشترین سهم را در انرژی ورودی و انتشار گازهای گلخانه‌ای ایفا می‌کنند. بنابراین» مدیریت بهینه آبیاری برای افزایش کارایی مصرف آب و استفاده از عملیات 
زراعی مناسب مانند کشت کود سبز یا قرار دادن محصولات لگوم برای افزایش حاصلخیزی خاک به جای استفاده از کودهای شیمیایی می‌تواند به افزایش بهره‌وری 
انرژی و کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای کمک کند. 


واژه‌های کلیدی: انرژی مستقیم تجزیه و تحلیل بوم‌نظام. شاخص‌های انرژی» پتانسیل گرمایش جهانی 


۳۶۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


مقدمه 

امروزه تامین امنیت غذایی برای جمعیت فزاینده جهان با حفظ 
منابع پایه زمین و آب و با حداقل اثرات محیطزیستی به یکی از 
چالش‌های اساسی در کشاورزی پایدار تبدیل شده است 
(2017 بلح ]6 ط202206حصصعدام]۷). یکی از مهمترین موضوعاتی 
که در اين رابطه مورد توجه محققین قرار گرفته است» مدیریت بهینه 
مصرف انرژی در بوم‌نظام‌های کشاورزی و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
ناشی از فعالیت‌های کشاورزی است. به طور کلی» مباحث مربوط به 
موازنه انرژی از زمانی که بحران جهانی آن بشر را از محدود بودن منابع 
انرژی فسیلی آگاه ساخت آغاز گردید و در نتیجه آن تلاش‌ها برای 
برنامه‌ریزی دقیق مصرف و برآورد مصرف آن در بخش‌های مختلف 
بیشتر شد (2019 ,.21 6 کتاه(۳). طبق گزارش فائو. مصرف انرژی در 
بوم‌نظام‌های زراعی منجر به افزایش بهره‌وری تولید و رشد اقتصادی 
مناطق روستایی شده است اما توسعه کشاورزی صنعتی به ویژه 
نظام‌های کشاورزی فشرده که وابستگی زیادی به کودهاء سموم 
شیمیایی و سایر نهاده‌های پرانرژی مانند سوخت‌های فسیلی 
الکتریسیته, و ماشین‌آلات دارند. تولید گازهای گلخانه‌ای را افزایش داده 
است (2016 ,له 61 ثآ). در مقیاس جهانی» حدود پنج درصد از کل 
آنرژی در بخش کشاورزی مورد استفاده قرار می‌گیرد و حدود ۱۱ درصد 
از انتشار گازهای گلخانهای نیز مربوط به این بخش می‌باشد ( طانص5 
4 ,21 ۱) که عمدتاً ناشی از مصرف سوخت‌های فسیلی» سموم و 
کودهای کشاورزی» الکتریسیته و عملیات خاک‌ورزی می‌باشد 
(2013 ,بل اه 0ع2۳27)). همچنین» الگوی مصرف انرژی و انتشار 
گازهای گلخانه‌ای در بوم‌نظام‌های کشاورزی می‌تواند تحت تأثیر 
عواملی نظیر نوع نظام زراعی» الگوی کشت سطح فناوری» جمعیت 
شاغل در کشاورزی» دانش کشاورزان» نوع و مقدار مصرف کودهای 
شیمیایی و میزان عملکرد محصول قرار گیرد ( 202206صصهطم]۷ 
21,7 اع). یکی از رویکردهای مناسب در جهت افزایش بهره‌وری 


انرژی و کاهش اثر ردپای محیط زیستی انرژی‌های ورودی, ارزیابی و 


۱- استادیار بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی» مشهد. ایران 

۲- دانشآموخته دکتری گروه اگرواکولوژی پژوهشکده علوم محیطی» دانشگاه شهید 
بهشتی» تهران» ایران 


آگاهی از جریان انرژی در نظام‌های تولید محصولات کشاورزی 
می‌باشد. این که چه عواملی» چگونه و به چه میزان بیشترین تاثیر را بر 
کارایی و بهره‌وری انرژی دارند و در کنار بررسی امکان جایگزینی آن 
ها با سایر عوامل, با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی و فنی با مدیربت 
مناسب عملیات زراعی الگوی مصرف انرژی در مسیر تولیدات محصول 
به صورت بهینه صورت بگیرد (2012 ,له 6 207[ محققین 
مختلف» شاخص‌های انرژی ( :2010 وله ۶ تحطع1 ناطامعطهظ 


:0135 ,۲۱۵1۱0271 عک ۸2121 :20112 ,21 6 ۷۲۵052۷1-۷۷۵[ 
ملع 6 1طقطهو :2015 یلع )ء تصع‌مم]۷ :2013 ملع )ء 1ماقطع 


6 و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای ( :2005 ,.له )6 12111۷216 
6 ,م .21 6 ۷۵۷5۵11 :2013 له اه صموذ۷ععطهمط) در نظام‌های 
تولید بسیاری از محصولات زراعی و باغبانی را در مناطق مختلف مورد 
بررسی قرار داده‌اند. بررسی این مطالعات نشان می‌دهد که شاخص‌های 
انرژی و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای در فرایند تولید محصولات 
کشاورزی در مناطق مختلف بسیار متفاوت است اما در بیشتر این 
مطالعات. الکتریسیته مورد نیاز موتور پمپ‌های آب. کودهای شیمیایی 
به خصوص کود نیتروژن و سوخت‌های فسیلی به ویژه گازوثیل بیشترین 
سهم را در انرژی ورودی نظام تولید محصولات زراعی و باغی داشته و 
منشاء اصلی انتشار گازهای هستند. همچنین. شاخص‌های انرژی و 
انتشار گازهای گلخانه‌ای تحت تاثیر عوامل مختلفی نظیر نوع نظام 
زراعی (پرنهاده يا کم‌نهادهه سنتی یا نوین؛ ارگانیک یا مرسوم و غیره)» 
نوع و میزان مکانیزه بوده عملیات تولید محصول میزان آبیاری محصول 
و نوع منبع تأمين کننده نیروی پمپاژ آب. اندازه مزارع» پتانسیل 
بوم‌شناختی منطقه» دانش کشاورزان و غیره قرار می‌گیرد. در بیشتر 
مطالعات انجام گرفتهءتنها یک یا چند محصول مورد مطلعهقرار گرفته 
است. بنابراین این امکان وجود ندارد که محصولات یک منطقه از نظر 
شاخص‌های کارایی مصرف انرژی با یکدیگر مورد مقایسه قرار بگیرند. 
بدین منظور در مطالعه حاضر شاخص‌های انرژی و میزان انتشار گازهای 
گلخانه‌ای محصولات زراعی و باغی عمده دشت شریف‌باد استان قم 
مورد مطالعه قرار گرفت. 


10-62-72 :101 
(#- نویسنده مسئول: 27206۵۷۵600.000[ :1تمصط) 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه و جمع‌اوری اطلاعات 

طبق تقسیم‌بندی انجام گرفته توسط وزارت نیرو, دشت شریف‌آباد 
مساحتی حدود ۴۴۱۰۰ هکتار دارد که ۱۵۳۰۰ هکتار آن را کوه و 
۰ هکتار آن را دشت در بر می‌گیرد. دشت شریف آباد از شمال و 
شرق به دشت مسیله از جنوب به دشت قم و از غرب به دشت ساوه 
محدود می‌گردد. به طور میانگین» میزان بارش در کوه‌های محدوده 
مطالعاتی به حدود ۱۲۲میلی‌متر و در دشت به حدود ۱۲۸۵ میلیمتر می 
رسد. همچنین» میانگین دما در دشت شریف آباد حدود ۱۸/۵ درجه 
سانتی گراد می‌باشد (2013 ,۷ع۲ع۲ ۶ه «طدنصنآ) . سطح 
محصولات زراعی و باغی آبی در دشت شریف آباد حدود ۹۸۰۰ هکتار 
است که محصولات جوء یونجه و پسته بیشترین سطح را به خود 
اختصاص می‌دهند. اطلاعات مورد نیاز تحقیق شامل عملیات زراعی 
(نوع و دفعات عملیات در آماده‌سازی زمین, آبیاری» مبارزه با آفات و 
برداشت)» نوع و میزان نهاده‌های مصرفی (شامل کودهای شیمیایی و 
آلی. سموم شیمیایی» بذر سوخت مصرفی) و میزان عملکرد محصول 
(عملکرد دانه و کاه برای گندم (. اه ۳:6 و جو 
(س ۷۷/۵۵۲۵ ۰072۷ عملکرد دانه برای کلزا ( ۲7۵۶5۶66 
م 4۱00۷/5 عملکرد علوفه برای یونجه (م 501۲۵ ۳/۰6۵0 و 
ذرت علوفه‌ای (.1 77:۵۶ 260 بذر و الیاف برای پنبه ( :رد6 
,] 21750//7]) و میوه برای درختان شامل انار ( 2۲07۵1907 »هن 
م])» انگور (.1 ۷۵۷/۵۲۵ /۲۷2) و پسته (.1 ۲۵۲۵ 0610/:)) با 
استفاده از پرسشنامه و مصاحبه حضوری با ۱۸۳ کشاورز منطقه مورد 
مطالعه به دست آمد. داده‌های مربوط به عملکرد و مصرف نهاده‌ها در 
گیاهان چندساله پونجه و درختان میوه به صورت میانگین عمر اقتصادی 
محصول در زمین محاسبه گردید. تعداد پرسشنامه‌ها به روش 
نمونه گیری تصادفی ساده مطابق معادله (۱) محاسبه گردید ( تحصه‌ععطت 
000 ,.21 )6 ۷]۵0۵)۵16۲): 


(۷ ) < (+ 


۷ 0۷-102 + 6 ۶ 


معادله (۱) 


که در آن. اندازه جامعه آماری یا تعداد کشاورزان» ضریب اطمینان 


قابل قبول که با فرض نرمال بودن توزیع صفت مورد نظر از جدول ) 


بررسی و مطالعه جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در ... ۳۶۷ 


استیودنت به دست می‌آید» 92 برآورد واریانس متغیر مورد مطالعه در 
خامته لقردقت امتمالن موب انصف فاضله بات و۵ ح ورد 


است. 


محاسبه شاخص‌های مربوط به انرژی 

برای محاسبه شاخص‌های انرژی در محصولات مورد مطالعه. 
نیروی انسانی و غیره که طی عملیات زراعی مورد استفاده قرار می‌گیرند 
به همراه عملکرد محصول مطابق معادل انرژی آن‌ها که در جدول ۱ 
نشان داده شده است. محاسبه گردید. به منظور قابل مقایسه شدن 
شاخص‌های مورد بررسیء تمامی ورودی‌ها و خروجی‌های سیستم تولید 
محصولات چندساله به صورت میانگین سالانه بیان شده است. 


شاخص‌های انرژی طبق فرمول‌های ۲ تا ۴ محاسبه گردید 
(2006 .لح )6 نت۲۱2 :1995 بلج ]6 ۲۱۵۲۲۳۸ :1980 ملع)صمجهزط): 


< کارایی مصرف انرژی 


معادله (۲) انرژی خروجی |(مکازول در هکتار) 
انرژی ورودی [مگاژول در هکتار) 
عملکرد محصول [ کیلوگرم در هکتار 
سا( کت شین > پبربری نی 
معادله (۴) انرژی ورودی (مگاژول در هکتار) - انرژی خروجی 
(مگاژول در هکتار) - انرژی خالص 
معادلد ۵ انرژی ورودی ((مگاژول در هکتار) 


ت-‌- از ۳۹ ۰ 
وی[ 73 


آنرژی‌های ورودی در سیستم‌های زراعی را می‌توان به دو شکل مستقیم 
و غیرمستقیم یا تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم‌بندی کرد. بر اساس 
این تقسیم‌بندی‌ها» انرژی مستقیم شامل نیروی انسانی» سوخت دیزلی» 
آب آبیاری و الکتریسیته و انرژی غیرمستقیم شامل بذر کودهای 
شیمیایی» کود حیوانی» آفت کش‌ها و ماشین‌آلات می‌باشد (61 ۷1۳22 
5 ,.۵1). همچنین» نیروی انسانی» بذر آب آبیاری و کود دامی به 
عنوان انرژی تجدیدپذیر و الکتریسیته. کودهای شیمیایی. سوخت 
دیزلی» آفت‌کش‌ها و ماشین‌آلات جزو انرژی تجدیدناپذیر به شمار 
می‌روند (2005 ,.21 66 ۷111022 ). در مطالعه حاضر انرژی ورودی برای 
محصولات مورد مطالعه طبق دسته‌بندی‌های مذکور محاسبه گردید. 


محاسبه انتشار گازهای گلخانه‌ای 


۳۶۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای به‌واسطه نهاده‌های شیمیایی 
مطابق ضرایب انتشار 10۰ 20 و ۳14) در هر یک از نهاده‌ها که در 
جدول ۲ نشان داده شده است» محاسبه گردید. سپس پتانسیل گرمایش 
جهانی در یک هکتار بر اساس میزان انتشار هر یک از گازهای 
گلخانه‌ای و ضریب اثر آن‌ها برای یک دوره ۱۰۰ ساله که برای 002 


برابر برای 0 برابر ۰ و برای ۳14 برابر ۱ بود محاسبه گردید 


(1995 :1۳۲ در نهایت, پتانسیل گرمایش جهانی گازهای گلخانه‌ای 
اقشار زاف بزای یف هار محصولات موزه فطاله بر انانن تال 
بیان گردید. 

برای محاسبه شاخص‌ها و رسم نمودارها از نرم‌افزار اکسل ۲۰۱۶ 
استفاده گردید. 


جدول ۱- معادل آنرژی ورودی و خروجی در نظام‌های تولید محصولات مورد مطالعه 
موی م۵0 منت ۱60ای صا نان 20 )نامر کن ماه نو رتم۲ -1 عاماه1 


منبع انرژی معادل واحد الف) ورودی 
ات۵ ۱۹3 ( )نت0۲۰ یماد نوی روم نصا کانا مرح (2 
ی 
(2001) .21 )۵ 6 196 ۲ و 
1200۲ مقصصتا][ 
ماشین‌آلات 
(2002) .۵1 اه امه 627 ۳ # 
«عصنتطع۷]۵ 
(1999) نممانکر 478 1 کازوئل 
[مومزر[ 
(1999) نممانکر 463 1 ِ 
عصتامععت0) 
(2006) .له اه نلمناه۲ 6۹1 ۳ درون 
۱۱۹۹ 
فسفر (۴205) 
6 21 6 نت۲12 1244 1 
۳ 8 (20۰ظ) وتاعمجامومطظ 
ی پتاسیم (0مکل) 
6 2 6 ات۲2 111 1 
‌ ۹ 8 (0یک1) مصباتدعها۳۵ 
(1999) وود 112 1 سولفور 
تنطوانن 
(1980) [مامعصوزط 88 12 
هلت 
فکت ها 
(1999) تمعن 85 1 ۳ 
(ووول) نمهنن و2 1 رد تون 2 
ساسا و۱۱ 
قارچ کش‌ها 
رووو) تممان1 115 1 رکش 
ای ۱۵۹۱۱۱۹ 
(1999) نمماتکر 12 1 ۰ 
«المتتامع۳۲۱ 
آب آبیا 
(1998) ۸۵2۲02۲ 102 ۳3 ۳ 
۲ 11118220107 
(1994) عهمل‌صیامک؟ عک وناه‌تهو/ه52] 281 1 بذر پونجه 
۱ ۳ 0معه حتادنل۸ 
(2005) .له اه تعلهصی 157 1 و در اک 
0 00۳ 9112826 
4 بذر گندم 
(2017) ,21 61 2027206حصصصهطم]۷ 15٩7‏ 0 
1 ذُ 
(2017) ,21 61 202206حصصصهطم]۷ 117 5 1 
0 2716۷ 
1 ذر کلزا 
(2017) .21 6۲ 207206صصهطم]۷ 3.6 3 1 
0 020012 
(2012۳) .21 ۵4 طعلصوم هو طوز۳ 18 ِ تن 


0010 0 
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ادامه جدول ۱- معادل انرزی ورودی و خروجی در نظام‌های تولید محصولات مورد مطالعه 
موی ۵۵00 مرمنن 0160و کصاصرنن 0اه )اصرص ان مصماه ناو ر م۳ -1 12016 ۵۴ ممستاصومن 


منبع 
ت تین ۱۹3 
(1994) مهمل‌صیام؟ عک وناه‌تهوا52۸] 
(2014) .21 )6 فحصصصهطم]۷ 
(2017) ,21 )6 ط027۵06محصصصه‌طم]1۷ 


(2017) .21 ]6 ط027۵06محصصصه‌طم]1۷ 


(2017) .21 )6 ط027۵06محصصصه‌طم]1۷ 


(2017) .21 )6 ط027۵06محصصصه‌طم]1۷ 
(20120) .21 )6 طع1صم>-تهعطوزظ 
(20120) ,21 )6 طع1صم>-تهعطوزظ 
(2018) حصه4هطعم]۱۷ 24 نهک 
(2017) .21 )6 تهرطوداه]۲ 


(2013) ۸۱۶07 ک تجعاهاناکز 


انرژی معادل 
)نت0۲۰ یماد نوی روم 


15.8 
114 
117 


117 


125 


21.6 
15.5 
18 
1۱۱0 
24 


2498 


جدول ۲- انتشار گازهای گلخانه‌ای به ازای مصرف هر واحد نهاده ورودی 
۵۴ )نصا ۵ج (ع) عصمععنصه 62560۲6 -2 12۳016 


منبع 
0 ۱۹۹ 
(1999) .21 6۲ ۲عصصنوتک1 
(2011) مصط1ز 1 > 1022 
(2009) :21 6۲ 50۱06۲ 
(2009) :21 6۲ 5006۲ 
(2009) :21 6۲ 50۱06۲ 
(2005) .21 61 وله 17111۷ 
(2004) 1.21 
(2004) 1.21 


1.21 )2004( 


[۳ )1995( 


0 (0ر ب 
32300 00 52.20 
2320 « 
3100 003 3.70 
1000 002 1.80 
700 001 1.00 
620 1۰2 002 
6300 
5100 
3230 
1 30 21 


واحد ب) خروجی 
عصا تن ۳/۱۱۱( 
یونجه 
1 
ِ الم 
18 ذرت علوف ان 
رمع 11220 
۳ ۱ دانه گندم 
صتهع ۱۷۷/6۵۲ 
دانه جو 
1 
5 صنحتع «ماتهظ 
کاه گندم و جو 
۹۹4 0ص معط 0۲ م٩‏ 
۱021 
دانه کلزا 
1 
5 صنعه حامصت 
الیاف پنبه 
۷ یاف پنب 
5 ۱ 
بذر پنبه 
1 5 
۴ 0 00۱۱0 
2 انگور 
0:06 
آنا 
18 از 
۳0۳۵۵۵۵ 
بسته 
1 7 
5 متطمه]وزظ 
ورودی 
قانزا ۱۱۱۱ 
گازوئیل 
(۲) 116561 
بنزین 
(؟) عصتامعدی 
نیتروژن 
(ع) ۱1002۵0 
فسفر 
(قی) متقطامومطط 
(قی) صتتعوعهان۳ 
(طا) ۳۲۱600 
وه 
(ع1) ۲۱۵۲0۱6106 
حشره‌کش 
(12) 185601160106 
(۵) 106مزعص۲ 
معادل 002 


60۲ هممصع۱ه ناو رن 
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شاخص‌های انرژی 

مقادیر ورودی» خروجی و انرژی معادل آن‌ها در بوم‌نظام‌های زراعی 
مورد مطالعه در جدول‌های ۲ و ۴ نشان داده شده است. 
مقایسه محصولات مورد مطالعه از نظر اجزای انرژی ورودی نشان 
می‌دهد که محصولات آنار (۷۲۰ ساعت در هکتار معادل ۱۴۱۱ مگاژول 
در هکتار)» انگور (۶۴۰ ساعت در هکتار معادل ۱۲۵۴مگاژول در هکتار)» 
پسته (۶۰۰ ساعت در هکتار معادل ۱۱۷۶ مگاژول در هکتار) و پنبه 
(۴۳۰۰ ساعت در هکتار معادل ۷۸۴ مگاژول در هکتار) نسبت به سایر 
محصولات به نیروی انسانی بیشتری نیاز دارند و کمترین نیروی انسانی 
در نظام تولید جو (۸۷ ساعت در هکتار معادل ۱۷۰ مگاژول در هکتار) 
و کلزا (۱۱۰ ساعت در هکتار معادل ۲۱۶ مگاژول در هکتار) مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. مقدار نیروی انسانی به کار رفته برای تولید 
محصولات کشاورزی مختلف می‌تواند تحت تاثیر عواملی نظیر نوع 
محصول, ضریب مکانیزاسیون, نوع عملیات زراعی» اندازه مزارع و غیره 
قرار بگیرد (2017 .له 6 022060مصصددام]۷). در مطالعه حاضر 
دستی بودن عملیات بردانث محصولات باغی شامل آنره انگورء پسته 
و پنبه مهمترین عاملی است که سبب می‌شود سهم نیروی انسانی در 
انرژی ورودی بیشتر باشد اما در محصولاتی که بخش زیادی از عملیات 
زراعی توسط ماشین‌آلات انجام می‌شود نظیر جو و کلزا» یا به نیروی 
انسانی کمتر می‌باشد. مطالعات مشابه انحام شده نیز نشان می‌دهد که 
میزان انرژی معادل نیروی انسانی در پنبه (به ترتیب ۹۸۲/۲ و ۸۶۷/۷ 
مگاژول در هکتار در داراب و گرگان) (2018 ,باه 6 16226۳01 انار 
(۲۲۱۵/۹ مگاژول در هکتار) (2017 ببلة 6۲ ته/طدتا۳10) و انگور 
(۲۴۳۰۴ مگاژول در هکتار) (2011 ,.21 )6 تصععصع۴ 1حدز۳2) بیشتر 
از کلزا (۱۵۴/۸ مگاژول در هکتار) (2011 .2 )6 ۷]۵052۷1-۷۷۵1) 
و جو (۱۶۳/۲ مگاژول در هکتار) ( مه 6 تعلهاام تصعجمطت 
0 می‌باشد. 
نتایج نشان می‌دهد که تعداد ساعات کار ماشین‌آلات در فرایند تولید 
محصولات مورد مطالعه بین ۶ ساعت تا ۱۷ ساعت در هکتار می‌باشد 
که کمترین و بیشترین آن به ترتیب مربوط به محصولات جو و یونجه 
می‌باشد (جدول ۳). بالا بودن ساعات کار ماشین‌آلات در محصول 


یونجه به این دلیل است که برداشت محصول در اين گیاه به صورت 


مکانیزه و چندین نوبت در سال می‌باشد در حالی که عملیات برداشت 
مکانیزه در سایر محصولات یکبار در سال انجام می‌شود و این موضوع 
سبب کاهش سهم ماشین‌آلات از کل انرژی ورودی در تولید محصول 
می‌گردد. مطالعات انجام گرفته در کشور نشان می‌دهد که سهم 
ماشین‌آلات در تولید محصولات یونجه ( :2016 ,.21 ا6 عداهمنتهطود۸ 
8 , .21 )6 ط2206مصصصمدام]0۷)» پنبه (2018 ,له )6 تصطه‌سمهک)» 
چو 20100 وله ۲ عئلفاطام تصععمطن) و گندم 
(2013 وله اع صفعذ۷عصطعمطک) تلا کمتر از ۵ درصد کل انرژی 
ورودی می‌باشد. 

سوخت‌های فسیلی به ویژه سوخت گازوئیل مهمترین منبع تأمین 
انرژی مورد نیاز ماشین‌آلات کشاورزی و بخشی از موتور پمپ‌های آب 
برای پمپاژ آب آبیاری از چاه‌ها می‌باشد. بنابراین حجم گازوئیل مصرفی 
در فرایند تولید محصولات کشاورزی به طور مستقیم تحت تأثیر ساعات 
کار ماشین‌آلات» نوع ماشین‌آلات مورد استفاده و نیز در صورت دیزلی 
بودن موتور پمپ‌های آب به میزان آبیاری محصول بستگی دارد. در 
بین محصولات مورد مطالعه در این پژوهش. کمترین و بیشترین 
مصرف گازوئیل در تولید محصولات انار و یونجه اتفاق می‌افتد. همانطور 
که پیشتر نیز گفته شد. تعداد ساعات کار ماشین‌آلات و به تبع آن 
گازوئیل مصرفی در تولید یونجه به دلیل نوع عملیات زراعی این 
محصول بیشتر از سایر محصولات می‌باشد که این موضوع سبب بالا 
بودن میزان انرژی مصرفی ناشی از مصرف گازوئیل در تولید یونجه 
می‌شود (۱۴/۲ درصد از کل انرژی ورودی معادل ۱۳۴۶۰ مگاژول در 
هکتار). رجبی و همکاران (2012 ,.21 6 [2[20؟) با ارزیابی مصرف 
سوخت در مزارع تولید گندم در گرگان گزارش کردند که بیشترین 
مصرف گازوئیل در تولید محصول در مرحله آماده سازی بستر کاشت و 
آبیاری محصول صورت می‌گیرد. 

انرژی الکتریکی در بخش کشاورزی عمدتاً برای بکار انداختن 
موتور پمپ‌های چاه‌های کشاورزی» گرم کردن و روشنایی گلخانه‌ها و 
مراکز پرورش دام و طیور استفاده می‌شود. مطالعات موجود نشان 
می‌دهد که در طی سال‌های گذشته سیاست تغییر سوخت پمپ‌های 
آبیاری در مزارع کشاورزی از گازوئیل به منبع برق موجب شده است تا 


از مصرف سوخت گازوئیل در بخش کشاورزی کاسته شده و نیروی 


الکتریسیته روند صعودی داشته باشد ( ,۱2۵2۷1 ک ندطحتطو0ظ۳ 
1 

نتایج مطالعه حاضر نشان می‌دهد که در بین محصولات مورد 
مطالعه» یونجه انار و انگور به ترتیب با ۳۸۱۶ کیلووات ساعت در هکتار 
(۴۵۷۹۲ مگاژول در هکتار معادل ۴۸/۳ درصد انرژی ورودی)؛ ۲۵۰۰ 
کیلووات ساعت در هکتار (۴۲۰۰۰ مگاژول در هکتار معادل ۵۲/۷ درصد 
انرژی ورودی) و ۲۳۰۰ کیلووات ساعت در هکتار (۲۹۶۰۰ مگاژول 
در هکتار معادل ۵۰/۱ درصد انرژی ورودی) بیشترین انرژی ناشی از 
مصرف الکتریسیته را به خود اختصاص می‌دهند و کمترین آن با ۱۰۵۴ 
کیلووات ساعت در هکتار (۱۲۶۵۱ مگاژول در هکتار معادل ۳۱/۹ درصد 
آنرژی ورودی) متعلق به محصول جو می‌باشد. در مطالعات مشابه انجام 
گرفته. سهم انرژی الکتریسیته مصرفی از کل انرژی ورودی در تولید 
محصول یونجه بین ۲۴/۲ الی ۷۷/۲ درصد ( )۱۷00 تصصععفدن 


۸۵2۳۵00۲ :2011 رلهصصصصجطام] ۷ عک مونا ۷ :20102 یله آم 
6 , .21 66 در انگور ۲۳/۹ درصد (2014 ,.2 )6 تلناعم) و در 


چو ۱۱/۰۷ درصد (20100 له اع ۱۵0216۲ تصععمطت) گزارش 
شده است. 

در بین ورودی‌های بوم‌نظام‌های مورد مطالعه. سموم شیمیایی 
کمترین مهم از کل اثرژی ورودی را درا بوده و سهم قارچکشن‌ها کمتر 
از حشره‌کش‌ها و علفکش‌ها محاسبه گردید. گزارش بهشتی تبار و 
همکاران (2010 ,.21 )6 ۲2027 تاطوع66) نیز موّید این مطلب است 
که سهم آفت‌کش‌ها از کل انرژی ورودی در تولید محصولات زراعی 
کمتر از سایر ورودی‌ها می‌باشد. 

همانطور که در شکل ۲ نشان داده شده است. در میانگین کل 
محصولات. کود نیتروژن (۱۵/۲ درصد) بعد از الکتریسیته (۴۱/۸ درصد) 
و آب آبیاری (۱۸/۸ درصد) بیشترین سهم از کل انرژی ورودی را به 
خود اختصاص می‌دهد. مقایسه محصولات مورد مطالعه نشان می‌دهد 
که سهم نیتروژن از کل انرژی ورودی در محصول کلزا با ۲۴/۴ درصد 
بیشترین و در محصول آنار با ۶/۳ درصد کمترین مقدار را دارا می‌باشد. 
سایر محققین سهم نیتروژن از انرژی ورودی را برای ذرت سیلوبی 
۶ درصد (2011 ,له 6 طعلعطم تمعطعذ۳» سیب‌زمینی ۴۰ 
درصد (20122 بلة ۶ طعلصصمک-تمعدهن۳» کلزا ۶۲/۷۹ درصد 
(2010 ,له ]6 صعاتهه)» گوجه‌فرنگی ۴۱/۱۹ درصد ( ]6 12011 
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2 ,.21)» پونجه ۱۰/۵۸ درصد ( له 6 ۱۵0۵6۲ تصمعدطن 
2 جو ۲۲/۲ درصد (20100 ,2 )6 تع۱۷۲۵0)2 تصهعمطن) و 
زعفران ۲۵/۸۹ درصد (2016 بل 6 تامطمه) گزارش کردند. 
همچنین» مطالعات انجام گرفته نشان می‌دهد که در تولید محصولات 
زراعی» سهم کودهای نیتروژنی از انرژی ورودی بیش از کودهای فسفر 
پتاسیم و گوگرد است ( :20100 ,له 6 عععلهاطام۱۷ تصمعحطت 
16 ,21 6 1۷۵052۷1-۷۷۵ :2010 یلع )6 طعصهعظ22). 
محصولات انار (۲۱۰۰۰ متر مکعب در هکتار معادل ۲۱۳۲۰ مگاژول در 
هکتار) و یونجه (۱۹۰۸۰ متر مکعب در هکتار معادل ۱۹۳۶۲ مگاژول 
۸ مگاژول در هکتار) صورت می‌گیرد. میزان آب آبیاری مورد 
استفاده برای هر محصول تحت تاثیر عواملی نظیر نیاز آبی خالص گیاه. 
خصوصیات خاک روش‌های آبیاری و غیره قرار دارد. بنابراین» مدیریت 
بهینه تأمین آب محصول که بتواند حجم آب مصرفی گیاه را کاهش 
دهد می‌تواند علاوه بر کاهش انرژی ورودی بواسطه کاهش آب 
مصرفی با کاهش نیروی الکتریسیته مصرفی برای پمپاژ آب آبیاری از 
چاه‌ها تا حد زیادی انرژی ورودی در تولید محصول را کاهش دهد. در 
تحقیقات مشابه صورت گرفته. میزان آب آبیاری و درصد آن از کل 
انرژی ورودی برای گندم ۵۸۵۰ متر مکعب در هکتار با ۳/۲ درصد 
(2016 ,.21 6 0۷05611 ۷)» برای ذرت علوفه‌ای ۶۲۷۲ مترمکعب با ٩/۲‏ 
درصد (2011 ,.له )6 طعلصطمک تهعطدن)» برای جو ۴۶۷۴ متر مکعب 
با ۱٩‏ درصد (20100 .له 6 ۱۵0216۲ تصععهطت) و برای کلزا 
۴ متر مکعب با ۱۵/۵ درصد (2017 .21 )6 02۵060محصصهط۷۵) 

بذر مصرفی بیشترین سهم از انرژی ورودی را در محصولات جو 
(۱۰/۵ درصد) و گندم ٩(‏ درصد) به خود اختصاص می‌دهد و بیشترین 
سهم کود دامی از انرژی ورودی نیز مربوط به محصولات پسته (۶/۲ 
درصد)» انگور (۴/۶ درصد) و انار (۳/۸ درصد) می‌باشد. 
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جدول ۳ شاخص‌های انرژی را در سیستم‌های تولید محصولات مورد 
مطالعه نان می‌دهد. همانطور که مشاهده می‌شود در بین محصولات» 
یونجهه انار و انگور به ترتیب با ٩۳۹۰۶‏ عهع و ۷۸۹۸۴ مگاژول در 
هکتار بیشترین و محصولات کلز؛ جو و پسته به ترتیب با ۲۸۸۲۱ 
۹ و ۴۲۶۵۲ مگاژول در هکتار کمترین انرژی وردی را به خود 
اختصاص می‌دهند. 

همانطور که قبلاً بیان شد بالا بودن مصرف الکتریسیته که در 
نتیجه مصرف زیاد آب آبیاری در محصولات یونجه. انار و انگور است 
موجب شده است تا انرژی ورودی آن‌ها در مقایسه با سایر محصولات 
قابل توجه باشد مقایسه محصولات مورد مطالعه از نظر شاخص انرژی 
خروجی نشان می‌دهد که بیشترین میزان این شاخص به ترتیب متعلق 
به محصولات یونجه (۲۱۸۵۶۷ مگاژول در هکتار ذرت علوفه‌ای 
(۱۷۱۸۱۰ مگاژول در هکتار) و گندم (۱۲۳۴۳۰ مگاژول در هکتار) بوده 
و کمترین آن مربوط به محصولات پسته (۱۳۹۲۸ مگاژول در هکتار) و 
انار (۳۸۴۰۰ مگاژول در هکتار) می‌باشد. بالا بودن میزان انرژی خروجی 
در یک محصول را می‌توان به میزان زیست‌توده تولید شده و انرژی هر 
واحد از زیست‌توده آن نسبت داد. 

در تحقیقات مشابه انجام گرفته. میزان انرژی خروجی برای گندم 
۰ مگاژول در هکتار (2014 له ه تلمصصحطما» کلزا 
۹ مکاژول در هکتار (2010 .له )6 صم)تله/])» جو ۷۱۵۲۵۸۵/۲ 
مگاژول در هکتار (20100 ,له ه ما۱ تصععمطت)» ذرت 
سیلویی ۱۴۸۲۸۰ مگاژول در هکتار ( ,له 4 طعاصصمکا تمع‌طمزط 
11 یونجه ۱۱۵۹۷۱ مگاژول در هکتار ( عک کناعته5ا152 
4 ,00000-2>)» انگور ۵۸۶۲۲ مگاژول در هکتار ( 2501 
4 ,.2 66 انار ۴۱۵۲۹ مگاژول در هکتار ( له > تهطوناه]۴ 
07 و پسته ۵۱۹۲۰ مگاژول در هکتار (,۱۷۲۵۳۲۷ ع ن‌محصصهطم]۷ 
05 گزارش شده است. 

نتایج به دست آمده در مورد انرژی خالص محصولات مورد مطالعه 
نشان می‌دهد که انرژی ورودی در محصولات باغبانی شامل انگوره نار 
پسته و محصول زراعی پنبه بیشتر از انرژی خروجی بوده و در نتیجه 


بیلان انرژی در این محصولات منفی می‌باشد. این نتیجه با یافته‌های 


بررسی و مطالعه جربان انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در ... ۳۷۳ 


هوشیار و همکاران در مورد انار (2017 ,.ل )6 ۳10۷5۳(27) و محمدی 
و مهری در مورد پسته (2015 ,۱۷۲۵۷ > نمحصصهطم]) که انرژی 
خالص را برای این محصولات مقدار منفی گزارش کرده‌اند مطابقت 
دارد. به همین ترتیب بیشترین کارایی مصرف انرژی که نسبت انرژی 
خروجی به انرژی ورودی را نشان می‌دهد مربوط به محصولات جو 
(۲/۹)» ذرت علوفه‌ای (۲/۸) و گندم (۲/۶) و کمترین آن به ترتیب مربوط 
به محصولات پسته (4۰/۳۴ نار (۰/۴۸) و پنه (۰/۹)می‌باشد. مقایسه 
محصولات از نظر شاخص انرژی مخصوص نشان می‌دهد که 
محصولات پسته (۷۲/۷ مگاژول بر کیلوگرم» پنبه (۲۷/۱ مگاژول بر 
کیلوگرم) و کلزا (۲۰/۷ مگاژول بر کیلوگرم) به زای تولید هر کیلوگرم 
محصول انرژی بیشتری نسبت به سایر محصولات مورد استفاده قرار 
می‌دهند و کمترین آن مربوط به محصولات ذرت علوفه‌ای (۱/۵ 
مگاژول بر کیلوگرم)» انار (۵ مگاژول بر کیلوگرم) و یونجه (۶/۸ مگاژول 
بر کیلوگرم) می‌باشد. بر این اساس بیشترین بهره‌وری انرژی مربوط به 
محصولات ذرت علوفه‌ای, انار و یونجه به ترتیب با ۰۰/۶۷ ۰/۲۰ و 
۵ کیلوگرم محصول به ازای هر مگاژول انرژی خواهد بود. 

بررسی شکل‌های مختلف انرژی ورودی نشان داد که در نظام تولید 
محصولات مورد مطالعه. سهم انرژی مستقیم بیش از انرژی غیرمستقیم 
و سهم انرژی تجدیدناپذیر بیش از انرژی تجدیدپذیر بود. این ننیجه با 
یافته‌های محققین دیگر نیز مطابقت دارد ( 6 ۱۷00/۵16۲ تصععحطن 
20134 ,۳۱۵10271 6 ۸2121 :2010 وله )6 طمجمعظه2 :20100 ,یله 
3 , .2 61 1609۳۴06۷1520). محدود بودن انرژی‌های تجدیدناپذیر 
از یکسو و مشکلات محیط زیستی ناشی از مصرف این شکل از انرژی» 
ضرورت کاهش استفاده از انرژی‌های تجدیدناپذیر و جایگزینی آن‌ها با 
منابع انرژی تجدیدپذیر را چندین برابر می‌کند. جایگزینی کودهای 
شیمیایی با کودهای دامی» کود سبزء کودهای زیستی؛ استفاده از 
سیستم‌های بدون خاک‌ورزی یا کم‌خاک‌ورزی؛ مدیریت مصرف آب که 
با مصرف الکتریسیته یا سوخت‌های فسیلی برای پمپاژ آب آبیاری در 
ارتباط می‌باشد از جمله مواردی است که می‌تواند در فرایند تولید 
محصولات زراعی به کاهش سهم انرژی‌های تجدیدناپذیر از کل انرژی 
ورودی کمک کند. 
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شکل ۳- سهم ورودی‌های مختلف در پتانسیل گرمایش جهانی در تولید محصولات زراعی و باغی در دشت شریف آباد 
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پتانسیل گرمایش جهانی 

شکل ۳ پتانسیل گرمایش جهانی محصولات مورد مطالعه و نیز 
سهم ورودی‌های مختلف را در آن نشان می‌دهد. مقایسه محصولات 
نشان می‌دهد که میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای و پتانسیل گرمایش 
جهانی ناشی از آن بیشترین مقدار را به ترتیب در کشت‌بوم‌های یونجه 
(معادل ۱۲۲۹۴ کیلوگرم :0) در هکتار)» انار (معادل ۱۰۴۸۴ کیلوگرم 
در هکتار) و انگور (معادل ۱۰۰۸۵ کیلوگرم 002 در هکتار) دارد 
و کمترین آن متعلق به محصولات جو (معادل ۴۰۱۹ کیلوگرم :00 در 
هکتار, کلزا (سادل ۴۲۸۸ کیلوگرم :۲0 در هکتر) و گندم (سادل 
۲ کیلوگرم 002 در هکتار) می‌باشد. مقایسه سهم ورودی‌های 
مختلف از کل پانسیل گرمایش جهانی محصولات نشان می‌دهد که 
در اکثر محصولات مورد مطالعه. مصرف نیروی الکتریسیته. گازوئیل و 
کود نیتروژن بیشترین نقش را در انتشار گازهای گلخانه‌ای ایفا می‌کنند 
به طوری که در دو محصول انار و انگوه بیش از ٩۰‏ درصد انتشار 
گازهای گلخانه‌ای ناشی از مصرف الکتریسیته می‌باشد که اين میزان 
در محصولات پنبه, ذرت علوفه‌ای و پسته بیش از ۸۰ درصد می‌باشد. 
همانطور که قبلاً نیز شاره شده نیروی الکتریسیته برای پمپاژ آب از چاه 


منوا 


گلخانه‌ای ناشی از الکتریسیته به بیشترین مقدار خود می‌رسد. همچنین» 
در محصولاتی که مصرف کودهای شیمیایی به ویژه کودهای نیتروژنی 
بیشتر است میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای بسیار قابل توجه است. بر 
گرمایش جهانی خواهند داشت. بنابراین» مدیریت و بهینه سازی آبیاری 
برای افزایش کارایی مصرف آب و استفاده از عملیات زراعی مناسب 
برای افزایش حاصلخیزی خاک به جای استفاده از کودهای شیمیایی تا 
حدی زیادی می تواند میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای را در تولید 
محصولات زراعی کاهش دهد. در تحقیقی که محمدی و همکاران 
(2014 ,.21 )6 ن4مصصهطم]۷) طی آن پتانسیل گرمایش جهانی برخی 
محصولات زراعی شمال ایران مورد بررسی قرار دادنده این میزان را 
برای گندم ۱۱۱/۱ کیلوگرم 09 در هکتار» برای جو ۱۱۱۰۵۷ 


برای ذرت علوفه‌ای ۲۸۸۲/۲ کیلوگرم 002 در هکتاره برای سویا 
۴ کیلو گرم 002 در هکتار و برای برنج ۶۰۹۳/۱ کیلو گرم 002 
در هکتار گزارش کردند. در تحقیقات مشابه صورت گرفته» اين مقدار 
برای کلزا ۲۰۲۸ کیلوگرم 002 در هکتار (2014 ,له ه تصمتاهع)» 
برای انار بین ۴۲۹۹ تا ۸۲۶۹ کیلوگرم 002 در هکتار ( 64 ته/طوتا۴]0 
7 ,.21) و برای پسته ۵۱۰۰ کیلوگرم 002 در هکتار ( ک ۳71225 


7 ,1>0۳0011528) گزارش شده است. 
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انرژی بیشتری نسبت به سایر محصولات مورد استفاده قرار دادند و 
کمترین آن مربوط به محصولات ذرت علوفه‌ای, انار و پونجه بود. نتایج 
نشان داد که در نظام تولید محصولات مورد مطالعه. سهم انرژی 
مستقیم بیش از انرژی غیرمستقيم و سهم انرژی تجدیدناپذیر بیش از 
انرژی تجدیدپذیر بود. کشت‌بوم‌های یونجه. انار و انگور به ترتیب 
بیشترین مقدار پتانسیل گرمایش جهانی را داشته و کمترین آن متعلق 
به محصولات جو, کلزا و گندم بود. مقایسه سهم ورودی‌های مختلف 


از کل پتانسیل گرمایش جهانی محصولات نشان داد که در اکثر 
محصولات مورد مطالعه» مصرف نیروی الکتریسیته. گازوئیل و کود 


نتیجه گیری 
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در بین محصولات مورد مطالعد 
بیشترین انرژی در فرایند تولید محصولات یونجه. انار و انگور مورد 


استفاده قرار گرفته و بیشترین انرژی خروجی نیز به ترتیب متعلق به 


بنابراین» تولید محصولاتی که نیاز آبی بالایی داشته و کود شیمیایی 
بیشتری در مقایسه با سایر محصولات در تولید آن‌ها مورد استفاده قرار 


محصولات یونجه» ذرت علوفه‌ای و گندم بود. انرژی ورودی در ان وس سا اش اب هی 
می‌گیرده بیشترین تاثیر را در مصرف انرژی و گرمایش جهانی خواهند 


ی و وت داشت. بنابراین. مدیریت و بهینه‌سازی آبیاری برای افزایش کارایی 
ای فا ی ی ۱ 1 
شنت ند کار ف انر ۶ ط لات جوء ذرت علوفها 
بیسترین دارایی مصرف ابرزی مربوط به محصو جوو در علوفه‌ای باتش خاک رب ما استفاده از کودهای شیمیانی: تا عذ زنادین 


بود. محصولات پسته. پنبه و کلزا به ازای تولید هر کیلوگرم محصول 


می‌تواند به افزایش بهره‌وری مصرف انرژی و کاهش انتشار گازهای 
گلخانه‌ای کمک کند. 
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849-۰ :14 ۵۷1۱6۷7۷5 «عتعحظ ماطمفصته) ون 
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206 2008 0۳008 11۱010 عمجم ۵1 ماه عفتا ۳۳۵۵۲۵۷ .2005 مه 072۳060121 200 وی متعصلاظ بآ بله1002 .۷ تفص 
655-۰ :46 اصعصصهمممصه]۷ مه مملوهجم ومع مها[ بجمتعم۴ ۸217۵ 1۵۲ رتتاد عقمت 2۳۵000 

ص ممتاد ان صههه دهد 0ع1ص۲21 صا ممتام‌حصافومی رقتمصه ۵ امهمرحصا آمعنع10مصطامع 1 .2001 ,۲۱ ,۲2صقطن) 20 ریک رطعصل9 .ند رعر[ 
193-۰ :70 ۴۱۵۵۲۵۷ ۸۵۵1160 .۲۶۵0۵9 ۷۲2072 

2 همهم گه ممتام‌صاعومی زومصه ۵۶ طمتاهع1۳۷6۵۱1 ,20102 ۸۵ رتصهطرمکا صه ره محصععله یط رتملهاا۱۷۵ تصوفهطت 
379-۰ :8 )صمصممزصظ! مج نموه ۲۱۵۵ ۵۶ اممتاهز .عممدمتم صقلممصه۲۱ :رتاو عفهنممتام 2۳0۵00 


۳۷/۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 
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2765-0۰ :36 ۱86۲۵۷ .200۲02 (هتان) فتورلممه )ممصصم ملع اجه م26 مصتفه فمتامت 0۳00 

۱8۸-6 «وعص اتمه صمتلمممت بجمصمت صعماوعه ما مااوصا معبانم‌تنوه ۶0۲ ماممته‌تگلههه 8۵72 :1999 2۰۲۰ ,۱۱2۵ 
27 ر2)008> 291 رصع« عطمای هو ۵ اتوهبتصرنا ۲1۵۸0(۰نه)) ماصمن) ۸۵1۷۵15 12۸۵ 

۱ ,مک 002ظ رووعع۲ 01۴ .ععبانمتنوه صا ممتاه نان پاعتمجه 0۶ (۴۱۸۵/0000 .1980 1۲2۰ راع)صمحطرظ 

۶ 2217516 فصمتوونصصه دی م4صه همتام‌صنافومم پرعتعص؟ :20122 .ظ رتتهم60ع1عو مه رب بتصهزانعطهدان ریگ رمک تهعطوزظ 
183-7۰ :33 همتامت0۳00 تعصمعلن ۵۶ ممتتا0[ مه طا وام16۷ ٩12‏ ند )صمبعن چم 0عقهها ممتام0۲0۵0 ملقا20 

۶ طم1وونصه دی مج ممتامصصناعدمع زوععمصه ۲۵۱۵118۵ .20120 ۷۲ رتصهزیع0طمط0) مضه ر.ظ رتتهم0عع۵۶و ریگ بطعلطمک تهعطوزظ 
٩ ۰.‏ ۱۸۵۲2۷ مامممتم)ونای مه ماطاج«مصمک۴ ۵۶ لمصیدامل ,موی ما ممتامتا0۳00 جمتامع 

6 هه 0۶ ولو امه متصصمجرمعع مه وی 1۳۲۵۷ :2011 .ظ ,56166002۲ 20 ریگ رعع1ق بظ متصقارمک رو بطملصصمک تهعطوزظ 
3335-1۰ :36 ۱86۲2۷ .صه1۳ ۵۶ 0۳0۷186 صحتدام 1 مر واع۷ع۱ همه ۵۵اه مععطع تعهصتا ممتام ۳۳0۵0 

۷ .2019 ۸.۴۰ رو010ه]۱۷ 20 پسایکا بااتتا نالک ).6 رو۷]۵۵۵۵ ر.نایظ ق1200 ورن ۸9220050000010 و.ظ.نا روتاق۱ظ 
0 فصماو۲06005و۸ طا دمم)۲۶۵۵ ممتنه۲ «الممتر۲ «الهممصممتا نحص کم امتیم)م۲۵ تمج ۷۷ مه ممحاعمت هه رو۷۹1 ۵۱ 
:4 :11 2011107حنه) 9۱5 . رتادع۲0101۲عخظ 

80 0۶ ۱۵0615 ءتتامطمصمعم هه فصعاامم و9 ۳۳۵۲۵۷ .2011 یک رتطهتمصئله م4صه ریق متصقطا رمک ریق رنصهعصهاط تاهزف۳۴ 
6345-1۰ :36 ۱۱۵۲۵۷ .مه ۵ ممصاميم صهل‌مصصهاظ صا ممتامت 0۳00 

05 ۷/۱0۵۵ م1 متام‌حصناعومی امبظ ۵ ممتلهتاه۴۷ .2012 ۲۰ رتصه)ا0و: 240 و.ط متلفصلم2 ر.ظ مهتصلنطه ۷ ریق متصع)ا0و .۷۲.۳۲ مهف 
143-4 :9 501686 اهاممصمم1ظظ بصقععه ظ1 

۰ 1 «متامن0 0۳0 ۵۵۵۲ ج1 مفنا پاعتمصه ۵ جمتاهتال۲۷۵ .2012 .۲ رتصعامو 20 ر.ط , تلفصلع2 ببظ بتصفااهو ما۸۳ دزی 
(«تقصصصنگ طفیامص طزه صفتوتع۴ م1) .143-172 :19 ۲۶۵0۵0109 ]صقاظ گه ۶ملمصتتا0[ 

0 1۳ «0ظ010ه دوعص گم فتورورلممه مه مصتام۷]۵0 .2014 ,۲و رله۷ ۱۷۵۵92۷1-۵۸۷ هه ری بلتهصهاط ۷ بئأناه۴۵5 
517-۰ :10 1600۱08۷ نموه هنامز بصویا گم ممتامن 0۳0۵00 

۲ ۳۵۵۵۲ :۱۷۹۵ 6962 ص1 اصملهته ۱0۲۵ و1 مصماد و ممتامنال مت من م۲ ۷۷ 2013۰ .9 رت0۲۵صتصصه مضه ربلط م۲۵12 بیبط متطقطه 
11-۰ :5 2011107صنه) تاو مه )صمصصم ملعع0 راصمصممما تصظ ۶ رمعهه 

۵ 0۳00 1 ۱/۳۵۵۲ صقطا کصمته متمجمجمعع 20 پرومصه مرمصظ 70و و1 .2016 .۸۵ رلفه‌طاتهک 0ص2 وا رئمله۲ بلط متمتطه 
.29-۰ :5 108)مصصناعومت 4صه صمت)م۲۶۵0۲ عاطمصته) واگ حصفیا )فحعط) عمط طاً فصماوره 

12/2 200 ر.ل و266ا۳۱0 ویک و06 ۲۱۵21 بلط باته۱20 و.ظط رع1001قا۲ ول ,1۳08۵ بیط بکلتقلن بیط ب2صصصحطه .۷ رماصحصصهعباظ ررظ رات 
۶ ممتایطاتناجمن) .عوصمه ماقصصتات که ممتادع۱0 .(نانزنته) مونا لصضا تعطان فصه بتادع۳۲۵۲ ,متتطانت‌تنهه 2014 1۷۲۰ 
۵ 6مصهط) متقصصتات وم امصوظ [د)صمصمعبمعععاصا عط 0۶ ۵۵0۲۲ عصموومووه ط۲ معط م6 ۲11 میامن ممل۱۷۷/۵۲ 
۰ ۲۱۷۵۲۹16۷ مع0ترطصصمت) 

م00 و0 مم فطما8وتصم ققع وقنامطومعزع ۵ ۳۵۷1۵۷ 2009۰ ۲۰ رجم۳۱ 220 و. 1 م1656 و.گ م1196102ظ بت ,9061 
.247-6۰ :133 )صمصممتد طظ مه فحصماووومعظ رهاوخ .عامعله اصعجصمم‌مصمهه ۶۵۲0112 مه فصماوره 

قمع عوامطصهعتع همه عوا اعععصه م۲606 صهع اصمصصم‌ممصههه وم لمحصتان0۵ .2014 .ظ رتلفصتع2 20 ,.۱۷۲ بتلع۱۷۲۵1 ,بخ متطعل0 
.587-4 :8 ط۲۶۵00۵)10 )صه۱ظ ۵۶ امصتاهل آمطمتمصعاصا بممتامن ۲0۵ قامصهی 0عگصنه ما مصمتفوتصم 

,۵110۱10016 .0۳6666 صمطرمه صا ممتامتالمتص اقط 212112 ۵2160 ۵۶ ومتامع۴(۵ ,1994 .1۲ رقه‌تتامصامک 20 ریت رفللعته5219 1 
123-0۰ :49 )ممصصم دصر مه فصم)و۵۹ع۴ 

06۵ 2024 واتامط1 پروتمصه ما 0۶ اصمطووعووع م۸ ,2005 .ک بلتهعم2ل 200 ریک رق1م1 .۷ ,۱۷۲2 ,.نا رتع2۳۳ ۷۷ ,.ل ,12111۷21 
101-۰ :85 فصصماوررد امتادهزبيه۸ ۲ معط صا متاع‌نالمتم (عاهع/۷۵ 6616) 066۲ جدعاه صاً مصمتععتصصه فقع 

۷۰ 1 طمام0م0۳ قامصقه ۵۶ بمصمتتگله مدا «وعمصه ۵۶ ولوراقصه ۸ .2010 ۲۰ رمقصصاز ۷ هه رویط رقتطتتاا! ریت مصفاتلمهن] 
3623-6۰ :35 ۲۱۸۵۲۵۷ 

۰ 1 ۵)100 ۵۲00 جمتامن 10۲ قاومع )باحصا فصه عون رعتمجه گ۵ وتورلمصه مه .2005 .ظ مصق2ن) 20 رب ر202علظ وبا رمفطال۷ 
145-5۰ :30 ۳۴۵۵۲۵۷ ۱۴۵۸۵۷۷۵016 
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ام 240 فعمتوونصه (ن0۳) قهع عوبامطصهعتع جموتنهم‌مجمن .2016 ۷۲۰ بهگه*تصهءمک مه ره رتصمطاع‌صونز ری رلموا۷۲۵ 
0صح معصع51 ل2)صعصصم 1 ظظ .موی طا محصماورو10600ع2 )۱۵2 )همبع1ن0 صا موا دمتعم 0 م6 (0۱۷۷۳)) لهتاصعماهم ممتته۳ 
۰ 7 1۵962۲0 صمتات1 ۲01 

ص دورد صمتام‌بال 0۳۵ همه صا پدمصممتاه عفد پروتعصه م4صره فلوراقصح لهعنصمصممظ ,2011 بخ رتمصصصهطم۷ مه ری رقلموتا۷۲۵ 
2332-6۰ :6 ۴۱9527۹ مه طمتمععمک متاصملهو بصهز 

ممتاه0۳00۲ ماقاهم 0۶ فلورلمصه آوم لمح وا پروتمصه ه۵ ناد 601۴۲۵۵۲2۷۵ ۸ .2010 بخ رحصجعله 24 رب رهتصی ۷ بطعصععه2 
2927۰ :35 ۱۸۵۲۵۷ .صو1 ۵۶ ممص0۴0۷1 نجل مها ما وعلعمامصطهع عصتصنه؟ اهممگن بملصتا 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ها ۵ 06 اوه[ 
جلد ۱ شماره ۲. تاسبتان ۳۹۸ ص. ۳۶۵-۳۸۲ ۳۹| 365-2 ۳۰ ,2019 ۲عصصصی ۱0.2 م1 ,۷۵ 


200 ۲۱۵۲۰۵۵۵۱۵۱۲۵ 20 ۲۱۵۱0 ۱۷۲۵۵۲ 1 مرمتفوتصص ۳۵6 20 ۳۲۱۵۲۷ ۲۸۱۱۵۲۵۲ 
(۳۱۵۱۸ ۸۵20 فص :ماو مهن مکی ۳۵00/6۵ 


20602 ]۱۷ م۸ 0صو طوط و و2۶ ۲ 


26-06-90 :تناو 
03-08-09 :0660۲60 


ماهتا رمط لمح ۱610 عمزقصه صا مصمتوونصه 0۳0 مج 1100 «عتمدرظ .2019 هر رطع0م02مصصصهطم]۱۷ 20 ر.ل رطفط‌له2120 ۲۷ 
.11)2(:365-۰ .۸۶0600۱087 ۵۶ لمصتتاه[ .رصتهام مداخ گاقفطاه :باه عقهع) فمصموه ممتام 2۳۵0 


حمذ 1000 

۴۱۸۵۲۵ ۷۵۵ عصتصند؟ مطا جم عصنلطع۵ع0 ۷ فصعاو 2810-6005 حطم فط910فنصه (0۳۱0)) قمت) ۲۱۵99۵ مععری صه فصمتلهم‎ ٩6 
امه صرح معبققط رمعتقآنه‌تنعه ما 60مدقصه ممتاهآتامهم عط ۵۶ 2126 مطا زبرعمامصطمع) ۵۶ 1۵۷۵۱ عطا بممقوعو م0 تصماهم مصتمم0؟ه‎ 
0۶ «1عامصتادا فصه تفصمتهتهمه عصتطوه‌عط هه عصتادع۷ هط 16۳01112 تنعل‎ ۷۱۵۱0 16۷615. ۷۷۵۲۱0۷/16, 20001 570 0۶ 36 ۵1 
اوه رقا۲0۵0۲ ما مت تمععظ .فصمتوونصصه و0۳۱ 6۵ 0معلصنا رااهععنل وا کقطا صمتاهعه معتمانه‌تنعه صا 60فا و1 رقتعهم‎ 0 
فحصماورد عصتصصنج؟ صا پرم‌ تمصع ]۵ ود کصمزم1ه ,۲۳۵۲۵10۲۵ .فمرمتوونصصه 0۳0 متصععهممط)صه له 0۵۶ 10-1266 ۲0۲ کصنا0ع26 فصمتفونصه‎ 
.ومد لماع عصتهعتانه مه فعمتوونصه 0۳ عطلججع:060 ۶۵۶۲ فصمناهم‌نام‌صا اصم)تمم‌صصا اومصه فطع ۵۶ عصم و1‎ ۸ 0 
اجه ما اف ۱ فصصماوره ممتام‌نلمي آه‌آنمتنوه ما فصمتوونصه 0۳۱0 مه ب«مل دمص گه . مصلل‌صهاوملص‎ 0 
عاصمصتهاونه مصتامصميم مه فتتامو رعمصه ۵ فاصتنممم1 آمامممممزصوه فط) عصتم‌نا0ع۲ «طام‌تعطا. وعمتامهعم اصممطمع2۵8۵‎ 
فصماورد حمتامنلم0 وم 201۲ 10۲ لمتاصماهمم مصتطصد ۷ تحصامزع 4صه فصعتمم عفد اعتمجه معط وم‌هانیعوع0 بومهم فنط 1 .عناانهتاهه‎ 
1 طا 1۵6260 صتقام ۸20 تمه‎ 0001۲ 01۲0۷1۴86۵۵6 ۰ 


۱۷۲2۲۵۲1۵15 200 ۵۵۵5 

0 ۷۷۵۲۵ 0212 1۳ .صوع1 امتاجهع-ظ) مه صا فمص1 مت جطر20) فطع ص ۱062160 رصتقام 20طخ گتتقطاه مطا ما ومتهاهع معت2 ناو مظ 1 
مط 6۵11601 10 06912060 ۷۷۵۵ رم عتتقصممتاوعتن ۸ .2016 بهع۷ مطا مد فتمصصرنع! 183 طز وع1 هام ععه-هم)-عمه طعتامطا 
۰ ,۷1۵105 0۳00 رقمصصتا ممتاقتهمن ورعام روتم0112ع1 روعلممزها ر00100ع61) وعوه غنامورص1 منامتنه۷ ۵ ۲۵۱2660 طمتاه01ص1 0متتنا۲۵0 
مط 0۶ ۱60۵2۵۵)۵0۷۵ 06 ۱0بامطو وتعصصییه؟ معط هط )26 مطا مه فصماهم ممتمممی من 0عفهه ۷۵۵ فتممن0۲0 ۵۶ 5616010 1 
5 11010 160باو م1 .ما۷۵ تساو مطا مصتصصعاعل م6 0عونا قه7 00ظ0ممظر مصتام‌صهه مي‌صهد مامرمصته م1 ,و0۵ 80160160 
و( 5۵1۷۵ ۱۷/۵0166۵820) 2112112 ب(م ۷۵/۵۵۲۵ 0۳۵6۲) اهاتدها و( اجه 1۳۱) ]۸/۵۵ ۷۵۲۵ دوم هناهام 200 
و( ۷۵۲۵ ۳(5/۵60) منطمهافاج و( کلام۵ موه ۳) ق0مه2ه و( ۱۵ زوررککن0)) ما6۵ و( وو۵ 02۵۵ عقاو همع 
اهتصصعتهم 10۶ فمنله۷ آدام)نا 0ص )حاحرصا رنه کصعوععم مطا 1 .رم ۷۳۵۸۸۵۵۵ ۲۷۱۸۵۲) همه مه رمع معظ) متقصهععظ۵م 
۰ 0۲000600108 وم مط) 0۴ 2۷۵۲۵8265 وه ۲۵۵۲۵۹60160 276 (21206 200 رم2128۵ 0089۵ رمتطمهافنم بدله]21) 0۳005 


موی کنل 0صو واابادع1 
همع هه ,رهز( 79:696) عاقصحنععجصوم ب(* 82[ 94,906) ملد بانامرمد پرعمصه لقاما ۵۶ ها صا رفقطا 60«مطو کااناوع۴ 
احعطونط عطا رمورمت 0عنیاه عطا عصمصصض .عورمت ععطام صقطا عتعصماص رعتعصه ععمصط متعه مصصعاو یرد صمتامتال0۳0 (1 ۱/2 078,984 
0 )هط مه ( ۱1.2 171,810) معفاژه میم بر" قط. ۱۲ 218,567) له ما 4عتقام؟ م۵ مه ونان که فقتاامه 
فص بمصمئ‌تراه عو پزجممه ۵ ممبلد اوعطو‌نط عمط تقطا 0ع واه قهسه لذ رموله .رابتامعووع؟ رفصه‌اووه ممتامتالمم ( هط( 
عط روومت لعتلنه معط اه عممصه ,لماوع ب(! :۱۲ 072.7 عمتامی فصح (۵2.9) ب«ملندط ما 0عاقاع؟ 7۵۲۵ رعمه عتللهعمو 
موه ممتامنل‌منن حاقلله فطا 20 ۲ قط ,وعوم0ن 1۵ 12,294 9 ما 0عماباملمه متعه آمتامعامم عصتصعته تحماماع که وعبدلو اوعطعنط 
عط م1 .عصمتووه ممتامنلمن ( ظ ,00260 182 10,085) عمقع 0صه ( قط .و0026 1 10,484) ماقصمتععصهمم فطا بط 0عس«ملآم] 


فص )نموم وعمتطمعمک مدا مه احتانهم‌تني 15222۷1-ص2وهتمطک ‏ رتصمصصنجمون1. طمتهعومک . اممصصعتمتمرحص . تصقاظ . 4ص 1-9660 
صح! ب‌مططمع۷ ,0اه متعاصمن صمتاعع‌بل۲ 

صحن رهطم[ ,یی).0 بتاطععطهظ 4نطقطه گم ونوته۲نصنا رعام‌تاعما م‌تمعوعک وممممزمک آم)مممصصمتدصظ ررعما60ع0تعظ ۵۶ )حمصانعوع([-2 
(می.ممطه ۵ ۷[2۷20 :تم عمط به عصت طموروعتتمن) -) 

10:10 2 
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هم مان هه امومنل رها 1۵۱1۱0۷۷۵۵ رفطمتوونصه )۳۱ )وعاقهتع عمط م1 0ماصنامممه ۵۵9۵۲ 61۵0۲16 رومم 2 ۵ 2۷6۲۵26 
۵ 00۶ 00160 عط) ظا ( لقاع هه بصمتاهع 1۳۳ 10۲ ما۷2 امبظ [م5ع01 ,1200 صقصصط) پدعععصه )ععت ۵۶ ممتاع0۲0۵ 16 
-طم ۵۶ اصتامحصصتح مطا رمولض ,(مصتطممجظ مه روملتمناووه ,متاصفهه هملاع لهعتصصمدن رلععو) م10 1۳017601 مطا صقط) تماههزو 
۵ 0008 18۷691122160 مط) له مد رپتمصتطم‌مصه هه رفععتماوعم ملفبظ موم رعع۳112ع1 لهعتصصمطه ,اتمنتاهع(ع) زوععصه ۲۵8۵0/201 

۱۲۵(۰ ۱۵ 20 1۳۳122100 10 تمه 9۵60 ,12001 مقصصنیط) مصررم قاطماه«مصعع مط ۵۶ صقطا معطاع نظ 


جمتمسل‌صمن 

۵ وه 0۳۱0 همه عون اعتمده 0۶ ]دم ما2۵)20 روممي 0۱0160و 0۶ اج ما قط بای تصعوعم مطا حصم 0عععلص1 هه وه 1[ 
اوه رع۵۲6۵۴0۲ظ۲۳ .5ع6)م0۵ 1۳1۵20109 ط 0محصنافجمع قد ب۵۵9۵ آهم1تامع01 عستاهه رده ناو معط ص .عم ملتاعع۱ع 60 ۲۵12)60 
۵ 1۳00۲0۷۲۰ 0 106۲60قص۵ع ۵۵ 10بامطو هط وی مطا مه فصعاووره ممتام۳۲۵00 6۲00 طاً ممع هانط هه 7/۵/۵۲ 0۴ ]12۵8۵۵61۳0۲60 
۱۱۱۵ ومم۲با0وع۲ 201/«ععع۲ وه فاصعتتاباط کصهام گه تصعجصم‌عمص2 ,مولخ .وصمتووتصصه 0۳۱0 مطا 060۲6286 4صه ممصممم۵م 
۰ ۲۵۴۵۵۷۷۵01۵6 0۴ 1246 106۲6280 ۱/۵۵۱0 وعتتاطتقطظ مممترع 2۳00 ما۳2 


صتقام ۸20 گاتفطه رعصتصهس همان ربمصمام‌تلله رعتمصط روتورلمصه ۸۵۲0۵۵۵05 1۵۲۲۱۷۵۸۲۵۵۰ 


